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Verfahren zur Herstellting einer korrosionsfestan Verbin- 
dung tw^schen attsmetalltschem Werkstoff gebtldeten Bau- 
teilelementen durch Ptfnktschw«t&en« wobei das Verfahren 
geKe/UMtflvtinifi Un Otiiuli die Voifaln unasdtrittc 
' Vorbehandtung der FugeflSchen {A\ 5*) fur 

• den f^inktscltweiftvorgang und 

- den haftenden Atiftrag korrosioneverhindemder Sdiiehten 
(8)wie 

-Cmfetten. 
•Spulen* 

• Beizen 

- Atifbringen einer Dichtmas«enschicht {&) lumindeat einsei> 
trg auf die Fugeflachen (4*, S'^eines der Sauelemente (4,5) 

- Heften derBauteilefecnente(4,S) 

- Punktsctiwei&vorgang mit 

• Etnstellung eines definierten Elektrodendnickes zur Erzie- 
lung metatlisch blanker Fugeflachenabschnttte im Bereich 
des Elektrodendruckpunktes ( 1 0) 

• Stromzufuhrzur Erzeugung des SchweiUpunktes (1 1 ) und 

• Aushdrtung derOtdttniasse (8). 
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Bcsidiretbuag 

Die Erfmduns betiifft ein Verfahreazur Herstetluog einer fcono^nsfesten Verbuiduiig zwischen aiis metalfi- 
schcm Weikstoff gebUdeten fiauteUelementea durcfa PuoJctsciiweiflen, imbesondere zur Verbindimg von Ban- 
taldemcatea derZeOenstniktur von Luft* oder Raum^iirzeugea 

Zur Erzielung einer stoffsdilQsstgen Verbindung von Baute3en oder Bautdlelementen. die aus gldchem oder 
ahnlichem Werkstoff bestehen, ist Schweifien ein ailgemein bekanntes Arfoettsverf ahren. 

Die Vereiia^iing metallisdier Werkstoffe erfolgt dabei unter Aimrettdting von W2rme und Dnick mil oder 
ohne Zusatz von artgleichem Werkstoff. 

Die Erfmdang gebt aus vom allgemeioen bekannten Punktschweiflvcrfahren zur Verbindung zweier oder 
jziehrer er Bautci lelemente zu cinero Teil. 

Betm Punktschweifiverfahrcn. das als WiderstandspreBschweiBen emzuoidnen ist; wird kurzzettig zwisdien 
den miteinander zu verbtodeaden Teilen etn brennender Ltehtbogea erzeogt und die Vertlndung durch nach- 
folgendesy schUgartiges Staticfaen hergesteOt 

Bauteile der Luft- und Raumfahrt, aber auch soldie des Aucomobilbaus, erfordem doe konosionsfeste 
$cliweiBverbtQdaii& 

Bekannt ist imter EUisatz des bisher fiblichen trockenen PunktscfaweiftveiiahreDs auf dfe BerahrungsfUche 
der ndteinander zu verbindenden TeUe Epoudkleber anfimbriogen. Die Verweadung von Epoiddklebeni zur 
ErzteluDg einer fcorrosionsfesten SchwetSvcrbindung tr9gt zwar zu doer zusfttdicfaen Steigening der Obertra- 
guDg von Sdiubspannongen zus^tzfich zur PonktsdiweiOverblndung bet, jedocb siad derart^e Kleber alte- 
ningsanBillig und anj^g gegen sogenannte "bondUne corrosion" (Korrosion an den Benlhningsflacfaenzwi* 
schenKIeber und Metalldurch Feuchte im Kleber). 

Uoi dicscm Kactitcil entgegcnzuwirkcn, mOsscn die Klcbcfogca rait Dickunasscnraupcn abgcdcckt wcrdcn. 
Diese Aiosbildnng steSt einerseits eineo erfadhten Arbestsauhiwi dar und ist andermeits bd Hofalprofitea 
grSBerer Lfingserstroduing nur scliwer oder Oberhaupt nicht durdif Ohfbar. 

Au^g^e der Erfindung ist es, dn Verfahren zu schaffen. mit dessen Hilf e eine vdlfig korrosionsfeste; altenings- 
bestandige PunktschweiSverbindung hersteObar ist 

Die gestdlte Aufgabe ist durch die Im Anspnidi 1 genannten Verfahrensmerkmale und In vorteiliiafter 
wdterer Ausgestaltung den Merkmalen der dem Anspru<£ t folgenden Ansprttcfae gelOst 

Das exfindongsgemfiOe Verfahren beziebungsweise die Mittd zur DurdifOhnuig des Verfahrens enndgtichen 
geigenilber dem Bekannten den Etnsatz der allgemetn bekannten PtmktsdiweiBtecluioIotgie znm Veiiiinden 
metallisdter Bauteile, insbesondere sdcber, flir den Einsatz an Bautdlen fOr die Luft- und Raomfaliit tdt ihren 
besonderen Erforderaissen und Forderungoian Kocrosionsfestigkeit und AlterongsbcstSiufigfceit Daraos resul- 
tiert einc vcsentliche Verdnfachung und Kostenminderung als Alternative znm Einsatz von KuoststoRbanteaen 

und IClebebauteQeo. 

Besondere VbrteOe; der fur des PunktsdiweiSeo dogesetztea Dichtmasse, ergeben sTcfa daraos, da8 die 
DidUmasse an sdiragen and senkreditea Verbindungsfl3dieQ nicfat wegfiiefit, da0 Diditmassen. der genannten 
Art tuOcrst altenmgsbestSndig gegenOber der Venrendung van E^xnjdldebem find, dafi die Aush^rtung bd 
Rafimtemperattir erfintgen kann und in der Diditmassenkiebimg kdne "boiidlineisorrasion" auftritt 

Das neuartige Verfehrea erfordert gcgenOber den bisher angewandten Arfaettsverfahren keine neuen Weik- 
zeuge undauBerdem ent^tnxit dem erfindungsgen^en Verfahren erne Kacharbeitder Verbindung. 

Die Dichtmassen zwischen den miteinander zu verbindenden Bauteilendient init Bezug anf die PunlctsdiweiB- 
verbindung ledigUch dazu, den Spalt rwischcn den zu verbindenden Teilen vor Korrostonsangriff dauerhaft zu 
sdiutzen. Die Festigkdt der Verbindung vntd luerbd weitgehend Cberdie SdiweiBpunkte erzeugt 

In der Zddmung ist in Verbindimg mil dner PunktsdtwdSetmiditung dn AusfiUmnogsbeispid in unter- 
scluedlichen Arbeitsscfaritten dargestellL 

Eszdgt 

Fig* 1 schemattsiert dne PunktsdiweiBdnrichtung gemdnsam nut zard mitdnander zu verbindenden Baatdl* 
dementen, wobd die Eldctroden als druckkis am Wcrlcstflek anGegendzu betracbten anil 

Fig. 2 die PunktschvdBdnriditung gemdnsam idtden Bautciidteroientett in dnem gegenOber Fig. 1 vergrO- 
Oertem MaBstab. 

Fig. 3 die PunktsdiweiBeinrichtung in einenu gegen&ber der Dantdhmg nadi P^. 1 und 2. fortgesduittenen 
Arbeitsstadiani, 

F|g. 3a in dnem Aussdmict a!us Fig. 3 dne Stimansidtt gemifi der Lime nia-lUa der Fig. 3, 

Fig. 4 in dner fotografischen, vergrSBerten Schnittbaddarstdiung im Quersdmitt dne PunktsdiwdBstdle in 
Verbindung mit der Dichtmasse und 

Fig; 5 die fotografische Darstelhing einer PunktsdiweiBstdle in Draufsidit gemlB der DarsteUungnadi Fig. 4, 
wobei die Darstellung eine aufgetrennte PunktschweiBstelie ist 

Bd der in Fig. 1 und 2 sdiematisch angedeuteten PunktscfaweiBetnriditung 1 ablicher Bauart at mit 2 die 
bewegUche Stif telektrode und mit 3 die teststetend angeonlnete OegendekutKle bezeichnet 

2^isdien den beidcn Elektroden 2, 3 beftnden sidi die FQgeflfidtenabschnttte.4'. S' der miteinander zu 
vecUndenden Bauteilelemente4,5. 

Mit 7 ist in Fig. t f cmer noch der PunktsehwdBtransftmnator der PunktschwdOeinriditung i tiod mit 8 die auf 
diBFQgcaadienabsdinine4',5' der rofcelnanderzu verbindenden BauietietemenTe4.Sganzflachigaufgeliiadite 
Dlditmassensdiicht bezeidmet 

Wie aus Fig. 3 ersichttich liegen hier in einem gegenOber Fig. 1 und 2 fongesdurittenem Bearbeitangsstadium 
die Elektroden 2, 3 mit einem fiir den Punktsdtweifivorgang vorgebenem Druck Ptm Bautdlelement 4, 5, das 
hdBtanderenFQgefBchenabschmtten4',5'an. 
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Unter dem Auflagedruck Pder Elektroden 2. 3 mit vorbestimmter GrdOe an den Bauteilelementen 4, 5, wird 
die im Bcrdch dcs Auflagedruckes der Ctektrodcn 2,3 der FOgeflfldien 4', 5' aufgebrachce Dichtmassenschicht 8 
yerdr&ngt 

Infolge des Elcktrodendruckcs P wird eine Druckpunktfl&che 10 an beiden Bauteilelementen 4, 5 gebildet, 
aber die metallischer Kontakt zwischen den Bauteilelementen 4, 5 hergestefU wird. 

Die DruckpunktflSchen 10 sollen dabei im Durchmesser grdBer als die beim PunktschweiBvorgang entstehen- 
de SchvreiBpankCflSche If. crzeugt durch die Elektroden X 3, bemessea seio. Der Arbeitsablauf betro I^inkt- 
sdiweiBverfahren ist so, da0 nach dem Ventrftngen der DkAtmasse 8 im Bereich der Druckpunktf^e 10 durch 
deflnimen Elektrodendruck /'durch Stronizufuhr anschtiefiend die SchweiOpunktflSche 1 1 erzeugt wird 

In diesem Bearbeitungsstadium wird in herkdmmlicher Weise der Stauchdruck der Elektroden 2, 3 auf die 
Bauteilelemente 4,5 zur VerschweiQung erhOht 

Die Elektrodendruckpunktfladie 10 wird mittels Variierens des Anfangs-Elektrodendnickes Pin Abhingig- 
keit von der GrftBc der SchweiBpunktfliche 1 1 bemessen. 

Die GrdBe des Durchmessers der SchweiOpunkiflSche f I wird bestimmt durch die Stromstirke und Schmelz- 
zeit beim PunktschweiBvorgang. Femer ist die Bemessung abhMngig von derGrdBe des aufgewandten Druckes 
P mittels der Elektroden 2. 3, und es besteht femer eine Abh^ngigkeit der GraBe des Durchmessers der 
SchweiBpunktflUche 11 von der Art und Zusanunensetzung des Werkstofis der Bauteilelemente 4, 5 und 
auBerdero von den Anforderi]ngen,die an die Fesiigkett desfertig geschwei&ten Baitteiles gestellc stnd. 

Der DurchmesGcrunterschied zwischen SchweiBpunktfl3che 11 und Druckpunktniche 10 sollte vorzugsweise 
im Durchmesser etwa 2 mm betragen. 

Bei Einhaltungder vorgegebenen Differenzdurchmesserder FtiLchen 10. II wird eine Erfassungder Dtchtmas- 
se 8 tm Bereich der SchweiBpunktfliche 1 1 von der PuhktschweiBschmetze vermieden und eine Zerstdrung der 
Dk^htmasse durch Warmeeinwirknng ausgeschlossea 

pie Dichtmassenschicht 8kann so auf die FQgefiachen 4', 3' der Bauteilelemente 4, 5 aufgebracht sein, daB 
bddseitig der Bereich der Stimflache 16 der Bauteilelemente 4, 5 mit einer im Querschnitt etwa dreieckf6rmigen 
Dichtmassenraupe 17 versehen wird und somit die sonst der Korrosion untcrliegenden Stimfiadien 15, 16 durch 
St Dichtmasse flbee«4iiossen sind. 

Damit wwd dem in der Tecfanik aOgemein als "faondlme oorrosion* befcanntea Effekt zwischen einander 
berOhrenden Flachen entgegengewirkt 

Die bei PunktschweiBverbindungen bisher eingesetzten Kleber enthahen Feuchtigkeit, welche zur Korrosion 
der Bauteilft und der.SchweiQverhindung fQhrt 

Ah AusfQhrungsform fOr eine Dichtmasse f Or die angegebene Aufgabe kann eme Masse vorgesehen sein. die 
sich auf dcrGixindlagc hcrkommlicher PolysulTid-Polymcreaufbaut 

Das Gnindpolymer weist in bekannter Weise geneiell die chemische Gliedening 



CH,-CH,-0-CHj-0-CH,-CH2-S-S-CH,-CH,-0-CH2-0-CH,-CHa 

0 I 

5;_S 

auf. 

Die Dichtmassenzubereitung kann mit wasserldslichen Chromaten dotiert sein. Damit verbessert sich die 
antikorrosive Eigenschaft auFT ^ichtmetallsiihstrateh. 

Der PunktschweiBvorgang in Verfoindung mit dem Aufbringender Dichtmasse zwischen den Bauteilelemen- 
ten 4, S eathftlt im wesentlkhen folgende Verf ahrensschrilte: 

— Reiren der FOgeflilchen 4', 5' der Rfluteilelemenie 4. 5 

— Auf tragen der Dichtmasse 8 auf die FBgefl&chen 4', 5* (je nach Bauteii dn- oder beidsdtig) 

— Heften der Bauteilelemente 4, 5 

— PunktschweiBvorgang, 

— durch definierten Elektrodendnick zun&chst Veidrangting Her r)irJitmasse 8 im Bereich des Druck- 
punktes (kreisrund) zur Herstelhing metaiUsch blanker FOgenachenabschnttte Im Bereich des Drudc- 
punktes fur die PunktschweiBkoataktgabe 

- Stromzufuhr zur Erzeugung der SchweiBpunktflache 1 1 mit Erhdhungdes Elektcodendruckes 

— Reinigen der Baiileilelemente 4. 5 

— Aush&rtcn der Dichtmasse & 

Die fotografische Darstellung gemtB Fig. 4 in der Art einer Schnittbilddarstellung iSBt die beiden miteinander 
durch PunktschweiBen verbundenen Bauteilelemente 4. 5 bzw. deren Fugeabschnitte 4^ V und die zwischen den 
Teiten flSchig aufgetragene Dk:htmasssnschk:ht 8 erkennen. Ferner ist die Elektrodendruckpunktfiache 10 und 
die SchweiBpunktflache 1 1 zu erkennen, wobei die von der Dichtmasse 8 frcie RingflSche infolge der Durcb- 
messerdlfferenz zwischen der DruckpunktASche 10 und der SchweiBpunktflache 1 1 ersichtiich ist 

D«s bescKricbene Vr.rfahrcn «rfordftrr ketne Tusltzlidhen Bearbeitunssschritte gegenDbcr dem normalen 
PunktschwetBen. Die PunktschweiBstelle wii^ durch die dem PunktschweiBen vorangehendc Verdrangung der 
I^chtmasse von dieser nk:ht berfihrt und die PunktschweiBstelle ist ui^tftrt durch die Didhtmasse. Daher triu 
aitch kdn Festigkeitsverlust diuch den Einsatz der Dichtmasse auf and die Qualitat der PimktschweiBung 
entspridit der der TrockenpunktschweiBung. Die zwischen den Bauteilelementen 4. 5 liegende Dichfnussen- 
schicht 8 erfarmgt wenn auch nur in gertngem MaBe dne Festigkeitserfadhung zus&tzCch zur PunktsdivetOung. 
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Die Brhdhung beti^gt etva U5 der Festi^oet^ die bd der Aawcnd^ 

Die Dkhtmassc muB dne solche Bescbafifenheit bedtzen, daB betSdifll- Oder ScheerbeZastang die Didxtmasse 
kohlsn; jedodi nidit adhadv versagt 

Pate&tansprOdie 

L VerfiUirea zur HersteUung einer Icorrosioiisfestea Vecbindung zwischen ans metaJlisdtem Wericstoff 
gcbUdeten Bautdleleineniea duidi PunkisdiwdBea, tad>esondere BauteHdemeflte der ZeBenstniktur von 
Laftf ahizeugea oder Raumfahrzeugen, wofod dne Vorbefaandlung der FQgdiadien {4\ 5') fOr den Puokt* 
sdiweiBvorgang and dea haftenden Auftrag koirosionsveriundenider Scfarcfaten wte Entfetten, Spuien, 
Belzexi erf <dgt. gekennzeldinet dindL die Verfahrensscbrlne 

- Aufbrmgen eloer Dichtmassensdiidit (8) zumiodest einseitig auf die FQgeflachea (4^ 5*) eines der 
Bauteileleineate 5)^ 

- Heftender BaateEdemente(4«SX 

- FunktschweiOvotgang mlt 

— Eotstellang eines defuiiectea Elektrodeiidruekes znr Eraehmg metadisdi blanker FQgeflSdien- 
absdiiuUe(10)(Krdsform) im Bercidides Elektrod endn i d tpuiitoes (IPX 

— Stromzufuhr zur EczeogungdesSdiwetOpimktes (1 1) 
~ Ausfaarten der Didttmasse. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurdi gekeimzdduiet;da6 zwischen dea Mittdpuokten eioander benach- 
barter PoofctschweiSstdtea bzw. dem Kfittelpuokt eiaer PunktsdiweiBstdle und deiaBauldlrand ein Ab- 
stand voo annahernd 9 Bim eiBgdidtea wild 

3. Verfahrea nacfa Ansprudi 1 und/oder 2; dadurch gekennzetchnet, da8 die davdt den Elektrodendrudc von 
der Dichtmasse (8) frde EtdctrodendnidcpiinktflSdie (10) in ihrem Durdimesser grdBer ds die dazu 
koQzentrisdie ElektrodcosdiweiBpunlctfiidie (ll)ist 

4. Verfahren nadi einem oder mebreren der Ansptiidie 1 bis 3, dadurdi geScennzddinet; dafi die Diditmasse 
(sy sumuideat da Basts nuf PolysuIHd Polymeren oufgebout ist. 

6L Verfahren nadi dnem oder mefareren der Aw^riidie 1 bis 4, dadurdi gekennzcidinei; da0 die Mtndest- 
sdifcbtdidce der IXditmassoisdnbht ca.0;2 bis 0.2^ mm betiflgt 
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WHAT IS CLAIMED IS: 

1 . A method of friction stir welding, comprising; 

positioning sealant, selected to cure without substantial damage at the 
temperatures reached during friction stir welding, between aluminum or aluminum 
alloy surfaces to be welded together; and 

friction stir welding at least portions of the surfaces together to cure the 
sealant there between. 

2. The invention of claim 1 further comprising: 

partially curing the sealant before welding the surfaces together. 

3. The invention of claims 1 or 2 wherein the sealant is an adhesive, the method J" 
further comprising: 



clamping the surfaces together before friction stir welding; and 
partially curing the sealant before welding. 

4. The invention of claims 1 or 2 wherein the sealant is a monomer and friction 
stir welding further comprises: 

polymerizing the monomer sealant 

5. The invention of claim 4 wherein the sealant is a flouroelastomer. 

6. The invention of claim 1 further comprising: 
applying additional heat to cure the sealant. 




7. The invention of claim 6 wherein applying additional heat comprises: 
applying laser energy to cure the sealant. 
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8. The invention of claim 6 wherein applying additional heat further comprises: 
induction heating to cure the sealant. 

9. The invention of claims 7 or 8 wherein applying additional heat further 
comprises: 

applying heat during the friction stir welding. 

10. The invention of claims 7 or 8 wherein applying additional heat further 
comprises: 

applying heat after the friction stir welding. 



